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ABSTRAKT 
SZCZYGIEL Pavel: Výroba trubek tvářením. 
 
Práce se zabývá základními metodami výroby trubek, především se zaměřuje na technologie 
výroby trubek švových. Posuzuje vhodnost a nevhodnost jednotlivých metod výroby 
a popisuje technologie a typy linek užívaných v praxi. Podrobně se zabývá postupem výroby 
švové trubky o průměru 116 mm a délce 97 m v závodě ArcelorMittal Tubular Products 
Karviná a.s. Detailně zpracovává jednotlivé operace v pracovním úseku přípravy pásu, 
svařovny a redukovny.   
Klíčová slova: bezešvé trubky, válcování, švové trubky, zakružování 
ABSTRACT 
SZCZYGIEL Pavel: Manufacturing of tubes by forming. 
 
This thesis deals with the basic methods of manufacture of tubes, especially focuses on the 
technology of seamless tubes. Assess the appropriateness and inappropriateness of individual 
production methods used and presents technology and types of lines used in practice. It 
describes in detail process of production seam pipes with a diameter of 116 mm and a length 
of 97 m in the plant ArcelorMittal Tubular Products Karviná a.s. Also describes in detail each 
operation in the working section of the strip preparation, welding and is reduced. 
 
Keywords: seamless pipe, rolling, seam pipe, roll bending 
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ÚVOD [3, 12] 
 Pro optimální výrobní proces je důležité použití polotovaru, ať už z hlediska výroby tak 
i z ekonomického pohledu. Použitím polotovarů se dosáhne kratších strojních časů 
a efektivnější výroby. Jedním z nejčastěji používaných polotovarů ve strojírenství je trubka. 
Pojmem trubka se rozumí dutý polotovar kruhového průřezu, který je definován vnějším 
průměrem a tloušťkou stěny. Zmíněný polotovar může být různého materiálového složení, 
čímž lze dosáhnout požadovaných vlastností. Tato práce je zaměřena na trubky ocelové. 
V závislosti na tloušťce stěn se trubky rozdělují na tenkostěnné a tlustostěnné a podle 
technologie výroby na bezešvé a švové, viz obr. 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 Také je možno polotovar klasifikovat podle provedení úpravy konců a povrchu na  hladké, 
závitové, se zúženými nebo rozšířenými konci atd. Ocelové trubky jsou základním prvkem 
strojírenství, stavebnictví a v ostatních technických oborech. Využívají se  například při 
výrobě konstrukcí, potrubí a podobně, viz obr. 2.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
trubka 
švová bezešvá 
svařování tlakem 
 
válcování 
 
Obr. 1  Rozdělení trubek dle technologie výroby 
svařování tavné protlačování 
Obr. 2 Příklady využití trubek [5, 6, 9, 23, 27] 
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1 BEZEŠVÉ TRUBKY [3, 12, 23, 39] 
 Bezešvé trubky jsou vyráběny z plného materiálu s využitím technologie, která umožňuje 
vyrobit povrch bez jakýchkoliv svarů. Polotovarem pro výrobu bezešvých trubek jsou ingoty 
nebo sochory nejčastěji kruhového průřezu. V některých případech se trubky vyrábějí ze 
sochoru čtvercového průřezu nebo také z dvanáctihranného a šestnáctihranného ingotu. 
Důležitým aspektem u výchozího materiálu jsou tvárné vlastnosti. Plastické vlastnosti jsou 
závislé na teplotě tváření, struktuře a celkové stejnorodosti materiálu. Podstatnou výhodou je 
odolnost vůči  vysokému tlaku, nízkým i vysokým 
teplotám a rzi. Jsou vyráběny převážně válcováním 
s pomocí rotujících pracovních válců, ale také za 
pomocí dalších technologií, jako je například 
dopředné protlačování. Na obr. 3 je zobrazena 
bezešvá trubka krátce po procesu válcování. 
  Jedním z výrobců je firma Benteler, která 
vyrábí bezešvé trubky válcované za tepla 
o rozměrech 21,3 až 153,7 mm, ale také přesné 
ocelové trubky tažené za studena o průměru 
4 až 160 mm. Jejich výrobky jsou používány 
v automobilovém průmyslu, jako vedení pro  
vysokotlaký vstřikovací systém u dieselových 
motorů o tlacích až 200 MPa. Dále také ve 
stavebnictví, olejářském průmyslu, využívájí se pro 
hydraulické potrubí, přenos tepla, jako stabilizátory 
a jiné.  
 
1.1 VÁLCOVÁNÍ [2, 3, 12, 15, 22, 33, 39] 
 Válcování je nejčastější technologií výroby, jedná se o souvislý proces, při kterém dochází 
k deformaci tvářeného materiálu mezi pracovními válci, které konají rotační pohyb, viz obr. 4. 
Mezera mezi pracovními válci je menší, než počáteční rozměr tvářeného polotovaru. Podle 
výrobního procesu se rozlišují trubky válcované, redukované za studena a redukované za 
tepla.  
Proces výroby lze rozdělit na dvě základní 
operace: 
    Výroba dutého polotovaru, s použitím 
     kosého nebo příčného válcování  
  (válcování a děrování polotovaru). 
   Zpracování polotovaru na trubky  
    a kalibrace rozměru. 
  
 
 Válcování lze rozlišit podle směru pohybu materiálu, který prochází pracovními válci, 
podle uložení os válců vzhledem k materiálu a podle průběhu deformace na: 
• Podélné válcování - materiál se tváří v podélném směru, směr rotace pracovních válců       
        je shodný s hlavní deformací, viz obr. 5a. Využívá se při výrobě tyčí, 
        kolejnic a jiných dlouhých polotovarů. 
•  Příčné válcování - deformace je kolmá na směr otáčení pracovních válců, dochází k redukci 
              radiálního průřezu, viz obr. 5b. Slouží k výrobě např. osazené hřídele. 
Obr. 3  Bezešvá trubka [33] 
Obr. 4 Pracovní válce [2] 
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•  Kosé válcování - osy pracovních válců jsou mimoběžné, používá se v první fázi výroby 
    bezešvých trubek, viz obr. 5c. 
  
 
           
 
        a) podélné válcování, 
         b) příčné,  
          c) kosé válcování  
 
 
 
 
Obr. 5 Princip válcování [12] 
 
 Pracovní válce se liší podle tvaru zakončení, které můžou být kuželovité (na obr. 6 vpravo) 
nebo také mohou být válce tak zvaně „hřibové” (na orb. 6 vlevo). Nejpoužívanější jsou 
kuželovité válce, při výrobě bezešvých trubek Mannesmanovou metodou. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Výroba bezešvých trubek se klasifikuje podle způsobu válcování: 
  ■ Mannesmanův způsob (válcování na tratích s poutnickou stolicí). 
  ■ Stiefelův způsob (válcování trubek na automatických tratích). 
  ■ Asselův zpusob (válcování na tratích s tříválcovou stolicí). 
  ■ Diesherův (válcování na tratích s příčnými válci). 
  ■ Spojité válcování trubek. 
  ■ Válcování na tratích s válcovací děrovací hlavou. 
 Přední firmou zabývající se výrobou plně automatických válcovacích tratí je společnost 
SMS Meer, která patří pod mateřskou firmu SMS Group. SMS Meer produkuje tvářecí linky 
pro různé technologie válcování jako je Stiefelův, Asselův způsob, systém plynulého 
tříválcového (PQF®) a dvouválcového (MPM) válcování, poutnické válcovací tratě a další. 
Díky využití moderních technologií lze vyrábět bezešvé trubky z vysoce pevných, legovaných 
ocelí s velmi malou tolerancí tloušťky stěny. Výrobou automatických linek se zabývá také  
německá společnost KOCKS nebo společnost DANIELI. 
 
1.1.1 Mannesmanův způsob válcování  [3, 12, 15, 19, 39, 41] 
 Mannesmanův způsob je nejrozšířenější metoda válcování bezešvých trubek na tratích 
s pomocí poutnických stolic. Používá se k redukci průměru a k zvětšení délky materiálu. Jak 
vnější, tak i vnitřní průměr polotovaru je redukován. V první fázi výroby trubek se vytváří 
pomocí děrovacích stolic tlustostěnné duté předvalky, jejichž tloušťka stěny je mnohokrát 
větší než tloušťka stěny trubky. Poté následuje samotné válcování tenkostěnné trubky, které 
Obr. 6 Pracovní válce [12] 
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probíhá mezi dvěma pracovními válci, jejichž osy jsou mimoběžné a smysl otáčení je stejného 
směru. Vývalek koná posuvný osový pohyb, proto dochází k válcování po krocích. Na 
povrchu vývalku tak vznikají povrchové vlnky ve vzdálenosti válcovacího kroku. Při 
válcování dochází v důsledku jednosměrného stlačení materiálu (vznik velkého tahového 
napětí) k rozrušení materiálu ve středu polotovaru 
a k posunu částic ze středu průřezu ven směrem 
k obvodu. Materiál se porušuje, ve vývalku se tvoří 
vnitřní trhliny a následně dutina. Jelikož má vzniklá 
dutina nepravidelný tvar, používá se trn k vytvoření 
hladké kruhové dutiny, viz obr. 7. Průměr trnu se 
shoduje s průměrem trubky a délka je větší, než délka 
vyválcovaného polotovaru. Tento způsob válcování se 
používá k výrobě krátkých tlustostěnných trubek. 
 Poutnické stolice umožňují vyválcovat trubku na 
konečný rozměr. U modernějších typů se za stolicí 
nachází kalibrovací stroj, který umožní dosáhnout 
požadovaných rozměrů vnějšího průměru. Na obr. 8 je 
znázorněn princip válcování na poutnické stolici.  
Výhody:  - možnost válcovat trubky   
         přímo z  ingotů 
   - snadná změna programu   
         válcování 
   - možnost válcování trubek   
         značných délek  
 
Nevýhody: - horší kvalita povrchu trubek 
   - horší rozměrová přesnost 
   - mírné zvlnění 
   - menší výkon tratí 
 
 Mannesmanův způsob používají pro výrobu bezešvých trubek Třinecké železárny. Tato 
společnost používá malou a velkou válcovací trať německé značky DEMAG Dusiburg, každá 
se skládá z děrovacího stroje a poutnické stolice. Třinecké železárny vyrábějí trubky 
o průměru 60,3 - 406,4 mm s tloušťkou stěny od 6,3 mm. Výkon malé tratě, která je určená 
pro výrobu menších průměru se pohybuje mezi 30 - 40 ks/hod. Větší ze dvou tratí má výkon 
7 - 10 ks/hod. Tyto výrobky se používají nejčastěji v odvětvích energetiky, strojírenství, 
stavebnictví, v chemickém a geologickém průmyslu pro rozvod ropy, zemního plynu nebo 
vody. Válcovny trub Chomutov používají taktéž poutnické stolice k výrobě trubek průměrů 
273 - 610 mm a tloušťek stěn 9,5 - 72 mm.  
 
1.1.2 Stiefelův způsob válcování [3, 15, 34, 39] 
 Stiefelův způsob válcování je založen na shodném principu jako Mannesmanův způsob, 
liší se však tvarem válců. Pracovní válce mají kotoučovitý tvar jak je znázorněno na obr. 9.  
Technologie válcování probíhá na automatických tratích. Při tomto způsobu válcování jsou 
výchozími polotovary sochory kruhového průřezu. Trn má kuželovitý tvar a prochází  trubkou 
dvakrát až třikrát. Hladícím strojem dochází k příčnému rozválcování a zvětšení průměru. 
Významná část celkové deformace se uskutečňuje děrovacím strojem. Společně 
s Mannesmanovým způsobem se jedná o  nejrozsáhlejší metodu výroby bezešvých trubek. 
S využitím automatických tratí se používá pro výrobu trubek menších rozměrů s tloušťkou 
stěny od 3 do 60 mm a vnějším průměrem od 40 do 400 mm. Popisovaná metoda je zejména 
Obr. 7 Mannesmanův způsob 
válcování [12] 
Obr. 8 Schéma válcování na 
poutnické stolici [12] 
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vhodná pro masivní výrobu a pro výrobu ve velkých sériích z důvodu zdlouhavé a nákladné 
přestavby tratě.    
Výhody: - schopnost válcování trubek z  
     uhlíkových i legovaných ocelí 
   - hladký povrch 
   - lepší využití vsázkového materiálu 
   - vysoká výkonnost 
Nevýhody: - omezená délka válcované trubky 
   - pravděpodobnost výskytu podélných 
     rýh 
   - složitá přestavba tratě  
 
 Příkladem firmy využívající zmiňovaný způsob válcování je společnost ArcelorMittal 
Tubular Products Ostrava a.s., která vyrábí bezešvé trubky o průměru 15 - 273 mm. Používá 
dvě automatické tvářecí linky, malá trať válcuje trubky o průměrů 21,3 - 140 mm a velká trať 
o průměrů 140 - 273 mm. Výkon tratí je závislý na vnějším průměru a délce vývalku, 
průměrný výkon v roce 2013 byl u malé trati 30 t/hod, u velké trati 18 t/hod.   
 
1.1.3 Technologie válcování na spojitých tratích [15, 39] 
 Tratě této technologie se skládají ze 7 až 11 stojanů, uspořádaných těsně za sebou, při 
válcování se používají předvalky, které jsou děrovány na válcových děrovacích strojích. 
Předvalky jsou tlustostěnné a poměrně malých délek. Dutý předvalek je nasazen na dlouhém 
trnu válcovitého tvaru, který dosahuje délky 6,5 až 8 metrů. Společně s trnem prochází řadou 
stolic s kruhovými kalibry, jak je znázorněno na obr. 10. Stolice obsahují dva pracovní válce. 
Z trubky je uvolněn trn a ta poté pokračuje na kalibrovací stroj. Tento způsob výroby se 
využívá k válcování trubek o středních a malých rozměrech. Minimální tloušťka stěny trubky 
je 2 mm. Metoda je vhodná pro velkosériovou výrobu. 
Výhody: - velká rychlost válcování 
   - dobrá jakost povrchu 
   - široký výrobní rozsah 
 
Nevýhody: - potřeba velkého počtu pracovních válců a trnů 
   - složitá přestavba tratě 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 9 Stiefelův způsob válcování [12] 
     Obr. 10 Princip válcování na spojitých tratích [15] 
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1.1.4 Asselův způsob válcování [15, 39] 
 Podle Asselova způsobu se válcuje předvalek, který je vyroben děrovacím strojem. Dlouhý 
trn je zasunut do trubky se značnou vůlí a proces výroby probíhá tříválcovými válcovacími 
stolicemi. Na obr. 11 je schematicky zobrazen tento způsob tváření. Trubka prochází 
4 kuželovými válci, (1) je kužel zavádějící, po něm následuje další (2), který koná podstatnou 
část deformace a následuje (3) tzv. kužel kalibrační, jehož funkcí je kalibrace vnějšího 
průměru a vyhlazování povrchu a poslední (4) je výstupní. Tři pracovní válce jsou 
mimoběžně a šikmo umístěné pod 
úhlem 10 až 15°. Stupeň příčné 
deformace je možné měnit na 
základě změny úhlu sklonu 
umístění válců. Trubky takto 
válcované mají průměr 
40 až 200 mm a jejich tloušťka 
stěny se pohybuje v rozmezí 
2 až 50 mm. Touto metodou lze 
válcovat i legované oceli,  využívá 
se k výrobě trubek, které jsou 
určené pro kuličková ložiska. 
Výhody: - velká výkonnost 
   - snadná přestavba trati na jiný rozměr trubky 
 
 
1.1.5 Diescherův způsob válcování [15, 39] 
 U válcování podle způsobu Diescherova je polotovarem dutý předvalek, který je navlečen 
na dlouhý trn. Dutý předvalek poté pokračuje na stolici s příčnými kotouči, jak je znázorněno 
na obr. 12. Válcovací stolice se skládá ze dvou mimoběžně umístěných pracovních válců a tak 
se jedná o válcování typu kosého. Mezi pracovní válce jsou ve svislé rovině uloženy dva 
kotouče, otáčející se napříč a zajišťující 
tak tváření. Tímto způsobem válcování 
se vyrábějí trubky menších rozměru 
50 až 150 mm, nejmenší dosažitelné 
tloušťky stěny je 2,5 mm. Maximální 
délka vyválcované trubky je 10 až 15 m. 
Tato metoda válcování není příliš 
rozšířená. 
Výhody: - velmi dobrá kvalita  
      povrchu 
   - rovnoměrná tloušťka 
     stěny 
Nevýhody: - omezená délka trubky 
   - menší výkon 
   - vysoká cena stroje 
   - značné opotřebení nástrojů 
  
 
 
 
 
Obr. 11 Válcování tříválcovou stolicí [39] 
Obr. 12 Válcování s příčnými válci [39] 
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1.2 PROTLAČOVÁNÍ [3, 12, 35]  
 Bezešvé trubky lze vyjma válcování vyrábět také protlačováním. Při protlačování se 
tvářený materiál pohybuje ve směru souhlasném se směrem nástroje, kterým je výtlačník. 
Koncový výrobek se jmenuje protlaček. Principem protlačování je deformace materiálu 
působením zatěžující síly do daného směru. Technologii protlačování lze rozdělit na:  
  dopředné 
  zpětné 
 kombinované 
 Protlačováním se vyrábí jak finální výrobky, tak polotovary např. profily,tyče nebo trubky.  
Bezešvé trubky se vyrábějí způsobem dopředného protlačování. Materiály vhodné pro 
protlačování mají tažnost větší než 10% a kontrakci větší než 50%. Nevhodné materiály jsou 
ty, u kterých se musí vynaložit 
větší tvářecí tlak než 2500 MPa 
nebo nedojde k dosažení 
deformace alespoň 25% při jedné 
operaci. 
 Výchozím polotovarem je 
válcový sochor potřebné délky. 
Výrobní proces se skládá z ohřevu 
sochoru, vlastního děrování 
a protlačování dopředným 
způsobem, viz obr. 13. V prvním 
kroku výroby trubek dochází 
k děrování sochoru trnem 
válcovitého tvaru, poté následuje 
samotné protlačování tlakem. 
Polotovar je vytlačován otvorem 
o menším rozměru, než je rozměr 
výchozího materiálu. Ve stejném 
okamžiku trn o průměru, který se 
shoduje s vnitřním průměrem 
trubky, vytváří vedení pro 
protlačování materiálu. K výrobě 
bezešvých trubek metodou 
protlačování se používají mohutné  
hydraulické nebo mechanické lisy, 
a vytvářejí bezešvé trubky 
menších průměru a jiného průřezu 
než kruhového. 
Výhody: - vysoká přesnost průtlačku (± 0,05) 
   - vysoké využití materiálu 90 až 100% 
Nevýhody:  - malá životnost nástrojů 
 Tato technologie není tak rozšířená jako válcování, využívají ji Železárny Hrádek, které 
patří pod mateřskou firmu Z - Group Steel Holding, stejně jako výše zmíněné Válcovny trub 
Chomutov. Vyrábějí trubky protlačováním za tepla o průměru 30 - 90 mm s tloušťkou stěny  
4,5 - 30 mm. 
 
 
Obr. 13 Princip dopředného protlačování [3] 
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2 ŠVOVÉ TRUBKY [3, 16]   
 Švové trubky se vyrábějí z pásové oceli, jejíž okraje jsou svařovány natupo, přeplátováním 
nebo ve šroubovici, viz obr. 14. Svařovacímu procesu předchází operace zakružování, která 
spočívá v postupném tvarování ocelového pásu v zakružovacích strojích až do konečného 
tvaru štěrbinové trubky.  
 Výchozím polotovarem je pásová ocel, která je vyrobena metodou válcování za tepla nebo 
za studena. Kvalita povrchu a rozměrová tolerance pásové oceli válcované za tepla se shoduje 
s výchozím polotovarem. Pokud je trubka vyrobená z pásové oceli, která byla válcovaná za 
tepla na širokopásových válcovacích tratích, docílí se velmi hladkého povrchu s jemným 
zokujením a rovnoměrnou tloušťkou stěny. Trubky vyrobeny z pásové oceli válcované za 
studena mají velmi rovnoměrnou tloušťku stěny po celé délce. Takovéto rovnoměrnosti nelze 
docílit válcováním za tepla. 
 Tvarování pásu tzv. zakružování pomocí profilovaných válců je příčné spojité ohýbání, 
kdy nedochází ke změně tloušťky pásu. Při tomto procesu tedy dochází pouze k tvarové 
změně. Trubky o průměru do 89 mm se vyrábějí zakružováním pásu čtyřmi až šesti průchody 
v kalibrech. Počet průchodů se odvíjí od mechanických vlastností jednotlivých pásů, plech 
vyrobený z materiálu větší tvrdosti se zakružuje větším počtem průchodů např. až 12 páry 
válců.  
 Tento způsob tváření, který je využíván při výrobě švových trubek, lze rozdělit dle 
několika  technologických postupů: 
 Zakružování probíhá v řadě průvlaků, které jsou umístěny za sebou. Válce průvlaků  
  protahují pás jednotlivými průvlaky a postupně ho tvářejí do tvaru štěrbinové trubky, 
  jak je zobrazeno na obr. 16. Tyto kalibry jsou složeny z dvou páru rotujících válců. 
  Na pás postupně působí zvětšující se příčný ohyb, který se zvětšuje spojitě a postupně. 
 Průvlaky jsou složeny z plochých desek, které jsou umístěné těsně za sebou. Tažné  
  stolice pás postupně protahují jednotlivými průvlaky. Při tomto technologickém  
  postupu je zapotřebí kvalitního mazání průvlaků z důvodu velkého tření. Pás je  
  postupným protahováním průvlaky tvarován do tvaru štěrbinové trubky. 
 Dlouhé rotující válce nepůsobí podélnou tahovou silou na zakružující se pás, dochází  však 
  k postupnému ohýbání pásu mezi těmito válci. Mezera mezi hranami pásu vede podél 
  trubky a je rovnoběžná s osou. Průměr zakružované trubky lze regulovat polohou 
  vnějších válců a volbou průměru vnitřního válce. 
 Tvarováním ocelového pásu do tvaru trubky lze  docílit také na lisech. 
Obr. 14 Možné metody výroby svařovaných trubek [3] 
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 Před procesem zakružování probíhá úprava okrajů pásu ořezáváním kotoučovými nůžkami, 
viz obr. 15, eventuálně se pás rovná pomocí rovnacího stroje. Stroje vykonávající tyto operace 
jsou umístěny před strojem, který vykonává samotné zakružování plechu. Rovnání plechů 
probíhá pomocí pětiválcového rovnacího stroje, který 
se skládá ze dvou horních  a třech spodních válců. Pás 
je vtahován dvojicí podávacích válečků a střídavě se 
ohýbá mezi válci nahoru a dolů, jejichž osy musí být 
rovnoběžné, jak ve směru svislém, tak i vodorovném.
 Pás je vtahován do zakružovacího stroje válci, které 
konají rotační pohyb. Existují dva způsoby 
kalibrování. U prvního způsobu se příčný průřez pásu 
vytváří dvěma oblouky, vnitřní oblouk má neustále 
stejný poloměr zakřivení, který je totožný s vnějším 
poloměrem trubky. Tento způsob je vhodný pro menší tloušťky pásu do 2 mm. U druhé 
metody je příčný průřez pásu ohnut v každém jednotlivém kalibru podle jednoho poloměru, 
který se postupně zmenšuje, až dosáhne poloměru trubky. Na obr. 16 je zobrazeno schéma 
tvarování trubky pomocí pěti kalibrů. Druhý způsob je vhodný i pro trubky větších poloměrů 
a větších tloušťek. Spodní okraj má neustále vodorovnou polohu, který je rovnoběžný se 
spojnicí os jednotlivých válců. Válce působí svislým tlakem na pás, a tak ho v příčném směru 
ohýbají. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 Druhým krokem je svařování zakružené pásové oceli. V dnešní době je technologie 
svařování na tak vysoké úrovni, že můžeme trubky vyrábět i z legovaných ocelí a z ocelí 
s vysokým obsahem uhlíku, což v minulosti nebylo možné. Samotný svar má již tak vysokou 
kvalitu, že trubky lze používat i pro potrubí, které je určeno pro vysoké tlaky. Na vlastnosti 
trubek má vliv jak způsob svařování tak především vlastnosti výchozího polotovaru.  
 Švové trubky vyrobeny svařováním mohou mít menší tloušťku stěny než trubky bezešvé 
a mají široké uplatnění v různých odvětvích. Využití závisí na použité technologii svařování 
a na způsobu výroby pásových ocelí. Například trubky vyrobené z pásů větší tloušťky 
svařované elektricky se využívají pro dálkový rozvod tekutin. 
 Hlavní výhodou při výrobě švových trubek je energetická a časová úspora a teoreticky 
neomezená délka vyráběné trubky. Technologie svařování se dělí na svařování tlakem 
a svařování tavné. 
Obr. 15 Princip ořezávání  
plechů [16] 
Obr. 16 Schéma postupu při zakružování pásové oceli do tvaru trubky [16] 
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2.1 SVAŘOVÁNÍ TLAKEM [11, 16]  
 Hrany pásu určené ke svaření se zahřívají na teplotu svařování, což je teplota kdy je kov 
dokonale plastický. Svar vzniká v důsledku působení sil, které vznikají při přiblížení ploch na 
vzdálenost působení meziatomových sil. Pevnost svaru je závislá na tlaku svařování 
a především na svařovací teplotě. Teploty vhodné pro svařování se nachází především 
v oblasti austenitu. Tato metoda  je nejpoužívanější při výrobě švových trubek.  
Při výrobě trubek metodou svařováním tlakem se používají níže zmíněné způsoby: 
  svařování v plynové peci 
  svařování plamenem 
  odporové svařování 
 
2.1.1 Svařování v plynové peci [3, 16] 
 U této technologie se používá metoda svařování natupo. Jedná se o spojitý způsob 
svařování, kde polotovarem je pásová ocel válcovaná ze tepla, která je dodávaná ve svitcích. 
Tato metoda je moderní a efektivní při výrobě svařovaných závitových trubek. Spojité 
svařování je z důvodu obtížné přestavby svařovací tratě a její velké výkonnosti vhodná 
především pro hromadnou výrobu. Postup výroby trubek se skládá z několika samostatných 
sekcí: 
  Příprava pásové oceli. 
  Tvarování a svaření pásu. 
  Dělení nekonečné svařené trubky.  
  Kalibrace trubek. 
 Pásová ocel je v ohřívací peci zahřátá na svařovací teplotu, která je v rozmezí               
1300 až 1350 °C. Ohřátý pás pokračuje na kruhové kalibry, kde dochází válcováním 
k zakružování do tvaru trubek a k svaření. K tomu slouží kruhové kalibry, které mají 
vertikální a horizontální umístění a dle 
typu funkce se rozlišují kalibry 
zakružovací, svařovací a kalibrovací. 
Svar vzniká působením tlaku, který je 
vyvolán kalibry na hranu pásové oceli. 
K dosažení dokonalého svarového 
spojení se hrany ofukují stlačeným 
vzduchem těsně před vstupem pásu do 
svařovacího kalibru, jak lze vidět na 
obr. 17. Ofukováním se docílí 
odstranění okují a přiváděný kyslík 
podporuje spalování železa a zvyšuje 
tak teplotu až na teplotu tavení, čímž 
se zvyšuje kvalita svaru. Trubka poté 
pokračuje do části se třemi až pěti 
redukčními válci, kde se zmenšuje 
průměr trubky a kvalita svaru se 
zlepšuje. 
Výhody: - vysoký výkon 
   - dobrá kvalita svaru 
Nevýhody: - složitá a nákladná přestavba tratě 
   - vhodné pouze pro nižší přetlak 
Obr. 17 Technologie svařování v plynové peci [3] 
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2.1.2 Odporové svařování [14, 16, 20, 31, 32, 38, 40]  
 Jedná se o proces svařování využívající rotujících elektrod na překrývajících se plochách. 
Na obr. 18 je schematický znázorněn a popsán způsob odporového svařování pásové oceli. 
Elektrický proud, který protéká svařovaným místem, způsobuje zvýšení teploty svařovaných 
součástí odporovým teplem. Materiál se stane tvárným nebo se dokonce roztaví a působením 
tlakem se svařované součásti spojí. Zdrojem tepla, 
které je zapotřebí k roztavení materiálu je 
elektrický odpor proudového okruhu (přechodový 
odpor). Největší hodnoty dosahuje v místě, kde 
dochází k dotyku svarových ploch, proto se 
v tomto místě dosahuje nejvyšší teploty. Velikost 
vyvinutého tepla je závislé na době svařování. 
K docílení dobré kvality svaru je žádoucí, aby byl 
svar vytvořen v co nejkratší možné době, dosáhne 
se tak i vysokého výkonu svařovacího zařízení. 
Při dlouhé době svařování dochází k hrubnutí zrna 
materiálu, zhoršují se tak mechanické vlastnosti, 
zvyšuje se křehkost a má za následek, že trubka 
snese pouze malý přetlak.  Pásmo, které je tepelně 
ovlivněno při krátké době svařování je nevelké, 
nedochází tak k přehřátí celého materiálu 
a struktura zůstává jemnozrnná. Postup výroby 
trubek odporovým svařováním lze rozdělit do 
několika samostatných sekcí, kterými jsou: 
  příprava výchozího pásu 
  zakružování pásu do tvaru trubky 
  samotné svařování 
  kalibrování trubky 
  dělení nekonečné svařené trubky  
 Jedná se o spojitý výrobní proces švových trubek, kde je důležitým prvkem rychlost, která 
musí být maximální avšak zcela rovnoměrná, aby byla dosažená vysoká kvalita svaru. 
K docílení dokonalého dotyku svařovaných ploch, se provádí čištění nebo obrušování těchto 
ploch ještě před vstupem do zakružovacího stroje. Po dokončení svařovací operace musí být 
odstraněn svarový výronek, aby bylo dosaženo hladkého povrchu trubky. Na svařovací výkon 
a kvalitu svaru má velký vliv plynulé tvarování pásu do tvaru trubky. Odstranění výronku 
probíhá ještě v teplém stavu a to zhoblováním. Poté kalibrovací stroj upravuje okrouhlost 
trubky. Velkou výhodou této technologie je vysoká rychlost svařování. Na obr. 19 lze vidět 
schéma uspořádání jednotlivých nástrojů při výrobě švové trubky odporovým svařováním. 
 1 - trubka, 
2 - přitlačovací válec, 
3 - elektroda, 
4 - nůž na odstranění vnějšího výronku, 
5 -hlavice na odstranění vnitřního 
 výronku,  
6 - opěrné válečky,  
7 - tyč,  
8 - upevňovací konzola,  
9 - tažné válce 
Obr. 18 Princip odporového svařování 
  trubek [16] 
Obr. 19 Schéma svařovací linky [16] 
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 Technologie je pro vysokou rychlost svařování používána u mnoha firem jako je například 
Kovona system a.s., nebo Steel Profil s.r.o. Obr. 20 zobrazuje metodu odporového svařování 
v praxi. Kovona system a.s. používá pro výrobu trubek a uzavřených profilů 
vysokofrekvenční HRF Generátory (200 - 400 kHz) od firmy RAJMONT. Výhodami těchto 
generátorů je vysoká účinnost (80 - 90%), vysoká kvalita svaru, malá spotřeba chladící vody 
a hladký výronek, který vzniká díky stejnosměrnému zdroji. Mezi nevýhody patří nízká 
účinnost přeměny elektrické energie 
ze sítě do vysokofrekvenční podoby 
a nutnost pracovat s vysokým 
napětím, čímž vzrůstá riziko úrazu. 
Výkon  je závislý na tloušťce stěny 
svařované trubky. Linka, která je 
používána společnosti Kovona system 
a.s. dosahuje výkonu 60 m/min  při 
výrobě trubky o tloušťce stěny 1 mm. 
Společnost Steel Profil s.r.o. používá 
na výrobu podélně svařovaných 
dutých profilů a trubek linky od firmy 
Attl a spol. s.r.o., která se zabývá jak 
výrobou tvářecích strojů a výrobních 
linek, tak rovněž výrobou profilů 
a trubek na vlastních linkách. U těchto válcovacích linek lze vyrobit trubky o průměru          
18 až 76 mm o tloušťce stěny 0,8 až 3,2 mm a je možno nastavit délku dělení od 4,3 až 12 m. 
Válcovací rychlost linky se pohybuje v rozmezí od 80 do 120 m/min. Linky lze vybavit 
agregátem ET-S, který slouží pro kontrolu svaru pomocí vířivých proudů, linky také využívají 
vysokofrekvenční polovodičový HF generátor od firmy Thermatool. Výhodou HF 
polovodičového svařovacího generátoru je vysoká operační účinnost až 78% a jednoduchá 
údržba. Trubky svařuje odporem také 1 CSC Precison tubes a ArcelorMittal Tubular Products 
Karviná a.s. Firma 1 CSC Precison tubes používá svařovací linku RS 50 a RS 60 k výrobě 
přesných kalibrovacích trubek, které jsou poté využívány topenářským a nábytkářským 
průmyslem. Svařovací linka RS 50 dosahuje maximální rychlosti výroby 100 m/min 
a využívá se při výrobě trubek o průměru 12 - 50 mm a tloušťce stěny 0,8 - 2,5 mm. Linka 
s označením RS 60 je schopná vyrábět trubky o průměru 20 - 82 mm s tloušťkou stěny  
0,8 - 3 mm a  maximální rychlosti výroby je 100 m/min. 
 
2.1.3 Svařování plamenem [3, 11, 16] 
 Plochy, které jsou určeny ke svaření jsou zahřívány na teplotu tavení plamenem, který 
vzniká spalováním acetylénu v kyslíkové atmosféře, jedná 
se o svařování acetylénokyslíkovým plamenem. Aby se 
dosáhlo co nejrychlejšího roztavení a zárověň také co 
největší rychlosti svařování, musí se dbát na správnou 
vzdálenost hořáku a zabarvení plamene. Ovšem svar 
vznikne působením tlaku, který je vyvolán profilovacími 
válci, jak je zobrazeno na obr. 21. Válce se nachází těsně 
před hořákem a také za ním v takové vzdálenosti, dokud 
dojde k úplnému ztuhnutí svaru. Působením tlaku se 
roztavený kov vytlačí ze svaru. Při této technologii vzniká 
hrubozrnná struktura, jimž se vyznačuje kov, který byl 
zahřát na teplotu blížící se teplotě tavení. Znakem svařování 
Obr. 21 Princip svařování trubek  
plamenem [16] 
Obr. 20 Technologie odporového svařování [21] 
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s využitím plamene je rozměrný vnější i vnitřní výronek. Vnější výronek je odstraněn v 
teplém stavu pomocí hoblovacích nožů. Tavení a spojování ploch probíhá spojitě a plochy 
jsou svařeny natupo. S využitím acetylénokyslíkového plamenu se vyrábí trubky menších 
průměrů a lze svařovat všechny druhy uhlíkových a legované ocelí. Svařování plamenem se 
využívá při výrobě trubek o průměru 12,7 až 89 mm s tloušťkou stěny až 5 mm. Tato 
technologie je již zastaralá a je vytlačována vhodnějšími a hospodárnějšími technikami 
svařování. Jednoduchost a pořizovací náklady patří mezi klady svařovacích strojů. 
 
2.2 SVAŘOVÁNÍ TAVNÉ [11, 16] 
 Technologie tavného svařování spočívá v zaplnění 
mezery mezi plochami svařovaných součástí roztaveným 
kovem, při které vzniká tzv. housenka, viz obr. 22. 
Zdrojem tepla, které je zapotřebí k roztavení kovu, je 
elektrický oblouk, jenž roztavuje elektrodu (drát) 
a svařované plochy. Hrany svařovaného polotovaru jsou 
zcela roztaveny, z tohoto důvodu je trubka sevřena 
přitlačovacím strojem na takovou dobu, než kov ztuhne. 
Při této metodě svařování lze ovlivňovat chemické 
složení svaru a tím se dosahuje jeho lepší kvality. Jakost 
a pevnost svaru závisí na obsahu síry, fosforu 
a doprovodných prvků v oceli (především uhlíku).  
 
K výrobě švových trubek se používají nejčastěji dvě metody obloukového svařování:  
  Automatické svařování pod tavidlem. 
  Obloukové svařování v ochranných plynech. 
 
2.2.1 Automatické svařování pod tavidlem [3, 11, 16, 18, 30] 
 Technologie svařování pod tavidlem spočívá v hoření elektrického oblouku, hořením 
vzniká teplo, které slouží k roztavení elektrody a základního materiálu. Elektrický oblouk při 
této technologii svařování hoří mezi elektrodou a materiálem pod vrstvou tavidla, teplota 
elektrického oblouku dosahuje až 3000 °C. Tavidlo je sypáno před svarovou lázeň, díky 
němuž je roztavený kov chráněn proti vlivům okolního prostředí. Uzavřená atmosféra je 
vyplněna plyny ,které vznikají z tavidla 
a tak je zabráněno oxidaci. Tavidlo je 
také využíváno k metalurgickým 
procesům, které probíhají v kovech. Svar 
vytvořený touto technologií může 
probíhat ve šroubovici nebo v přímce 
podél trubky. Na obr. 23 je zobrazen 
princip automatického svařování pod 
tavidlem, lze zde vidět tavidlo, které je 
přiváděno hubicí do mezery mezi 
plochami určenými ke svaření a hromadí 
se v dostatečné vrstvě nad plochou 
materiálu. Při samotném svařování se 
hubice s tavidlem pohybuje před 
elektrodou, aby se vytvořila dostatečná vrstva tavidla. Za hubicí následuje elektroda, ta 
vytváří elektrický oblouk a vzniká tak samotný svar. Do drátu, který se při svařování odtavuje 
je přiváděn elektrický proud a vzniká tak elektrický oblouk. Za elektrodou je následně 
Obr. 23 Princip svařování pod tavidlem [8] 
Obr. 22 Svar švové trubky [13] 
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odsáváno tavidlo pomocí dvojice hubic. Zespod mezery je umístěna podložka, aby nedošlo 
k prokapávání roztaveného kovu. Po procesu vzniká nad svarem kůra strusky a tavidla. 
Roztavená struska pokrývá kov, který má stále vysokou teplotu a je v tekutém stavu. Díky 
vysoké teplotě může dojít k metalurgickým procesům, což má za následek dobrou jakost 
svaru. Tavidlo a přídavný drát se využívají také k ovlivnění chemického složení svařovaného 
kovu. Tato metoda umožňuje svařování v jiných polohách než je vodorovná. Metoda 
svařování pod tavidlem je v současné době plně automatizována a elektroda je pomocí kladek 
dopravována do místa svaru. Rychlost podávání drátu je řízena podle napětí, aby se docílilo 
konstantní délky oblouku. Průměr drátu, intenzita napětí a rychlost svařování závisí na 
tloušťce stěny svařované trubky. Například při svařování trubky o tloušťce stěny 1 mm se 
používá drát o průměru 1,5 mm a intenzita proudu 200 A. Při této tloušťce stěny se dosahuje 
rychlosti svařování 5 m/min. Svařováním pod tavidlem se svařují trubky o průměru 140 až 
1800 mm, s tloušťkou stěny 4 až 25mm. Největší možná tloušťka stěny trubky, u které se 
může využít metody svařování pod tavidlem je 50 - 60 mm.  
Výhody: - vysoký výkon svařování 
   - dobrá kvalita svaru 
 
 Pod tavidlem svařuje trubky firma JINPO PLUS, které jsou určeny pro náročné účely jako 
jsou ropovody a plynovody nebo potrubí pro méně náročné účely jako jsou např. odpadové 
potrubí a potrubí určené k přepravě 
vody. Tato společnost používá 
k svařování automat od firmy ESAB, 
ta se zabývá výrobou svařovacích 
materiálů a zařízení. Svařování tímto 
automatem může být prováděno 
jednou nebo i více tlakovými 
svařovacími hlavicemi současně, kde 
každá hlavice disponuje vlastní 
svařovací elektrodou. Na obr. 24 je 
zobrazen svařovací automat od firmy 
ESAB, který je určen k svařování 
pod tavidlem. Na svařovací trati 
dosahuje JINPO PLUS výkonu od 
1 m/hod do 3 m/hod, přičemž výkon 
je závislý na tloušťce a průměru 
svařované trubky.  
 
2.2.2 Svařování elektrickým obloukem v ochranných plynech [3, 11, 16, 17, 29] 
 Při svařování švových trubek elektrickým obloukem je snaha zabránit vlivům okolní 
atmosféry působit na kov a elektrický oblouk a ovlivnit tak kvalitu svaru, k tomuto se 
používají ochranné plyny. Ochranné plyny se rozlišují na plyny: 
  Netečné (inertní) plyny - plyny, které nereagují s kovy (např. hélium, argon). 
  Aktivní plyny - plyny, které s roztavenými kovy reagují (např. dusík,vodík atd.). 
 Podle použitého typu ochranného plynu se svařování dělí na dvě základní metody a to na 
svařování v inertních plynech a v aktivních plynech, v tab. 1 jsou uvedeny výhody, nevýhody 
a použití těchto metod. 
 
Obr. 24 Svařovací automat ESAB [30] 
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Tab. 1 porovnání metod svařování pomocí inertních a aktivních plynů [3, 11, 16] 
 Aktivní plyn Inertní plyn 
Výhody 
Čistý svar ( při použití vodíku jako 
ochranného plynu) Dobrá kvalita svaru 
Vhodné pro svařování složitých 
výrobků (méně vhodné pro 
hromadnou výrobu s jednoduchými 
svary) 
Vhodné pro svařování legovaných ocelí 
Vhodné pro hromadnou výrobu 
Nevýhody  Složitá a drahá metoda  Nevhodnost svařování mědi 
Použití 
Svařování trubek o průměru od 6 do 
216 mm, s tloušťkou stěny  0,6 - 6 
mm 
Svařování trubek malých i velkých 
průměru. 
Svařování trubek s malou tloušťkou stěny 
až 0,25 mm 
 
  Ke svařování se používají wolframové elektrody nebo tavící se elektrody, které se taví 
a přechází do lázně základního materiálu. První zmiňovaný typ elektrody vytváří teplo, které 
poté roztavuje  jak základní kov tak kov přídavný.  
Nejrozšířenějšími typy svařování jsou: 
 MIG = Metal Inert Gas - Svařování tavící se kovovou elektrodou v inertním plynu. 
 MAG = Metal Activ Gas - Svařování tavící se kovovou elektrodou v aktivním plynu. 
 WIG (TIG) = Wolfram Inert Gas - Svařování netavící se wolframovou elektrodou v  
        inertním plynu 
 K výrobě trubek se používají především 
svařovací automaty, aby se dosáhlo vyšší kvality 
a přesnosti svaru a také velkého výkonu linek. 
Jedním z mnoha zástupců automatů je například 
SAP 1000 od firmy KSK, viz obr. 25, který je 
určen pro podélné svařování trubek ze stočené 
pásové oceli. Jeho výhodou je plynulá regulace 
rychlosti svařování a všestrannost, lze ho využít pro 
svařování typu MIG, MAG, WIG nebo svařování 
mikroplazmou. Firma BOKI robotizované systémy 
se zabývá taktéž výrobou svařovacích automatu, 
např. řada ZEPIN se využívá pro tvorbu tupých 
svarů metodami MIG, MAG a WIG.  
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 25  Svařovací automat 
SAP 1000 [29] 
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3 PŘÍKLAD VÝROBY TRUBKY ∅116 MM[7, 10] 
 Příklad výroby švových trubek je uveden na trubce o průměru ∅116 mm o délce 97 m ve 
firmě ArcelorMittal Tubular Products Karviná a.s.  
 Historie společnosti začala již v roce 1904, kdy byly založeny Fryštátské železárny, 
původně vyráběly ocel a podkovy, později vagóny. Název Jäkl, se váže k jménu 
rýmařovského kováře Jäkla, jehož patent a zkušenosti byli využity při zavádění výroby 
podkov. Roku 1929 začíná výroba závitových trubek. Od roku 1932 se v sortimentu začínají 
objevovat otevřené a následně pak i uzavřené profily, které společnost proslavily a firemní 
značka JÄKL byla přenesena i na název výrobku tzv. „Jäklovy profily“. Pro společnost 
důležitým datem je 1.4.1993, kdy byla zapsána do obchodního rejstříku jako samostatná 
obchodní společnost Jäkl Karviná, a.s.. V roce 2003 získává rozhodující vliv ve firmě NOVÁ 
HUŤ firma ISPAT, kterou vlastní Ind Lakshmi Mittal. JÄKL Karviná tímto spadá pod 
kontrolu firmu ISPAT. Všechny společnosti vlastněné Lakshmim Mittalem se v roce 2005 
sjednocují pod holdingovou strukturu MITTAL STEEL HOLDING N.V., která se tak stává 
největším výrobcem oceli na světě. Roku 2006 dochází ke spojení s druhou největší 
ocelářskou společností ARCELOR a dochází tak ke vzniku společnosti ARCELORMITTAL 
group.  
 ArcelorMittal Tubular Products Karviná a.s. se zabývá především výrobou a prodejem 
trubek, podélně svařovaných ocelových tenkostěnných uzavřených profilů a tenkostěnných 
profilů otevřených tak zvaných jäklů. Výroba probíhá ve dvou hlavních výrobních provozech: 
rourovna a profilovna. Výrobky nachází uplatnění především ve strojírenském a stavebním 
průmyslu. Výrobky, tedy přesné a kalibrované trubky jsou používány především 
v automobilovém průmyslu k výrobě sloupku řízení, konstrukce autosedaček a tlumičů. Ve 
stavebním průmyslu nachází využití jako rozvody vody, ocelová lešení, ocelové kostrukce 
a jiné.Mezi hlavní odbytiště patří Slovensko, Polsko, Německo, Benelux, Švýcarsko 
a Skandinávie. 
 Původně se trubka o průměru 116 mm vyráběla o délce 50 m, poté byla délka navýšena na 
současných 97 m z důvodu zvýšení výtěžnosti. Do budoucna je plánováno prodloužení 
minimálně na 120 m. Jde o trubku, která je následně redukována na požadované průměry 
a vyrábí se tzv. nepřerušovaně na svařovně Kocks z důvodu minimalizace přestavby linky. Na 
ostatních linkách je pro výměnu velikosti válců a přenastavování stroje kolem 30% časového 
fondu obětováno na přestavby (na sekci svařování Kocks je to přes 90%).  
 Svařovna Kocks vyrábí tuto napichovanou trubku z pásu o šířce 352-364 mm a tloušťce 
2,50 - 6,00 mm. Pracoviště je rozděleno do několika pracovních úseků, jak je zobrazeno na 
obr. 26. Výrobní část haly se skládá ze sektoru pro přípravu pásu, svařovny, sekce 
s předávacím roštem a redukovny obsahující chladící rošt. Uvedené úseky a jejich činnosti 
jsou podrobněji popsány níže.  
 
Obr. 26  Schéma svařovny Kocks [25] 
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3.1 PŘÍPRAVA PÁSU [1, 34, 42] 
 V úseku, který je vyhrazen pro přípravu pásu je svitek pásu (1) odvíjen odvíječem. Svitek 
je pomocí cyklopovacího pásku zabezpečen proti rozmotání. Poté následuje svařovací přístroj 
(2) pro napojování konců pásu 
jednotlivých svitků, a nakonec pás 
vstupuje do zásobníku (3), viz obr. 27. 
K výrobě trubky se používá ocelový pás 
válcovaný za tepla, který je podélně 
dělený. Dle požadovaných chemických 
složení a mechanických vlastností 
výrobku se volí specifikace pásové oceli. 
Musí být dodržena tolerance šířky pásu ±0,5 mm a příčná klínovitost maximálně 0,1 mm 
z důvodu dosažení požadované kvality svaru a ořezání výronku. 
 Výrobní postup vypadá následovně: s použitím mostového jeřábu je svitek pásu přemístěn 
z místa uložení k zavážecímu vozíku. Prostřednictvím váhy, kterou disponuje jeřáb, dochází 
ke kontrole hmotnosti svitku. Poté je uložen na zavážecí vozík tak, aby po nasazení na 
odvíjecí buben bylo zajištěno horní odvíjení pásu do stroje. Svitek je nasazen na trn odvíječky 
a po rozevření trnu, který se skládá ze čtyř segmentů, je upnut za vnitřní otvor svitku. 
Odvíječka pásu ITS Benda dosahuje rychlosti odvíjení až 125 m/min a má nosnost maximálně 
7 600 kg. Po nasazení svitku na trn je odstraněny cyklop a je tak umožněno samotné odvíjení 
pásu. Konec pásu je přitlačen pod válečkem 
přítlačného ramene. Otočením odvíječky 
dochází k zavedení ocelového pásu do linky, 
k usnadnění oddělování pásu od samotného 
svitku je vysunuto tak zvané dláto a pás je 
naveden mezi podávací válce. Při zavádění 
pásu jsou automaticky uvedeny do pohybu  
válce rovnačky i válce podávací, které dosahují 
rychlosti 27 m/min. Dochází k sevření pásu 
podávacími válci a zavedení pásu do rovnačky. 
Na obr. 28 je zobrazen svitek upevněný na trnu 
odvíječky a vtahování pásu mezi válce 
rovnačky. Podávací válce se uvolní až 
v momentě, kdy je pás tažen válci rovnačky.  
 Následuje odstřižení konce pomocí stříhacího lisu tak, aby bylo dosaženo předepsané 
tloušťky, šířky a kvality hran pásu. Střihací lis je zobrazen na obr. 29. Pás dále pokračuje až 
na doraz tuposvářečky, kde dojde k vystředění konců pásu tak, aby byly napojeny v ose 
a dotýkaly se po celé délce. Konce pásu jsou upnuty čelistmi a jsou svařeny tuposvářecím 
strojem SBH 12 firmy MIEBACH, viz obr. 30. Napojováním a svařováním ocelových pásu 
vzniká tak zvaný nekonečný pás, který umožňuje plynulou výrobu bez jakéhokoliv 
přerušování. Při svařování jsou čelní hrany pásu nataveny elektrickým obloukem 
a napěchovány natupo, tímto dochází k vytlačení přebytečného nataveného kovu do výronků. 
Horní i spodní výronek je odstraněn dvojicí hoblovacích nožů. Po procesu svařování jsou svar 
i čelisti očištěny od nečistot a okují. U příčného svaru je nutno vytvořit umělou vadu pomocí 
svařovací elektrody, kdy dojde k propálení pásu. Tato umělá vada zabrání provést zkoušku 
těsnosti na trubce s příčným svarem. 
 
       
 
Obr.27  Příprava pásu [25] 
Obr. 28  Odvíjeni svitku pásu do rovnačky 
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 Dle tloušťky pásu se volí napínací síla, která vtahuje pásovou ocel do smyčkového kanálu. 
Smyčkový kanál slouží jako zásobník ocelového pásu v okamžiku napojování nového svitku 
pásu na stávající ocelový pás a nedochází tak k přerušení výroby. Kapacita tohoto 
"zásobníku" je maximálně 100 m pásové oceli. V automatickém režimu dochází k udržování 
zásoby pásu ve smyčkovém kanálu v závislosti na průměru svitku, který je měřen pomocí 
ultrazvukového snímače. Plnění smyčkového kanálu se zastaví po dosažení 90% naplnění 
kanálu pásem nového svitku. Z důvodu úspory místa se smyčkový kanál nachází pod úrovní 
podlahy.  
 
3.2 SVAŘOVNA [27, 37] 
 Svařovna se skládá ze zakružovacího (4) a svařovacího stroje (5), jak je schematicky 
zobrazeno na obr. 31. Ocelový pás vystupuje ze smyčkového kanálu a s využitím dvou 
vodících stojanů je nasměrován do rovných vodících válečků, 
které zajišťují polohu a navedení pásu do zakružovacích 
stojanů. Z důvodu odstranění šavlovitosti pásu dochází mezi 
vodícími a zakružovacími stojany k obrácení pásu o 180°. 
V zakružovacích stojanech se nachází profilovací válce, které 
postupně tvarují ocelový pás do tvaru štěrbinové trubky, jak 
je zobrazeno na obr. 32. Před svařovacím stojanem se nachází 
vodící stojan, který zajišťuje přesné navedení štěrbiny do 
stroje.  
 
  
 
Obr. 31 Svařovna [27] 
Obr. 32 Postupné zakružování ocelového pásu profilovacími válci 
Obr. 29 Stříhací lis Obr. 30 Svařovací stroj MEIBACH 
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 Doporučená velikost rozevřeného úhlu ve tvaru "V" mezi hranami je 3 - 7°. Mezera mezi 
pěchovacími válci by měla být 1,5 násobkem tloušťky stěny, aby vznikla dostatečná mezera 
pro vytlačený výronek. Uvnitř trubky se nachází tyč, na které je uchycen impeder, který 
zvyšuje účinnost vysokofrekvenčního svařování. Pomocí impederu je zvyšována účinnost 
přenosu elektrického výkonu z cívky induktoru do svařovací štěrbiny a tím správné rozložení 
teploty při ohřevu hran pásu.  
Trubka těsně před vstupem do svařovacího stojanu prochází induktorem, který přivádí energii 
z vysokofrekvenčního generátoru Thermatool CFI 350 kW. Mezi induktorem a impederem se 
indukuje teplo a dochází tak k zahřívaní povrchu trubky v okolí štěrbiny do hloubky cca 
0,5 mm. Maximální teplota je dosažena ve svařovacím bodě, což je místo kde dochází ke 
styku hran. Svařovací stojan obsahuje dva horní pěchovací válečky, dva boční svařovací 
válečky a jeden spodní svařovací váleček, viz obr. 33. Pěchovací válečky působí na zakružený 
pás tlakem a dochází tak ke stlačení a následnému svaření hran, přičemž natavený přebytečný 
kov je vytlačen do vnitřního a vnějšího výronku. Těsně za svařovacím strojem jsou umístěny 
dva boční válce, které zabraňují rozevření svaru.  
 Poté následují dva za sebou umístěné 
hoblovací nože, jejichž úkolem je odstranit 
vnější výronek, viz obr. 34. K ořezávání 
výronku se používají nože s vyměnitelnými 
břitovými destičkami s rádiusovým ostřím od 
firmy Pramet nebo s pájenými břitovými 
destičkami ze slinutého karbidu. Vnitřní 
výronek se odstraňuje  pomocí ořezávací hlavy, 
která se skládá z otočného kruhového nože 
o průměru 82 - 85 mm z rychlořezné oceli. 
Hlava k ořezávání výronku je nainstalována na 
impedérové tyči těsně za impedérem.  
 Trubka dále pokračuje přes kovací válec do chladícího tunelu, kde dochází pomocí vodní 
sprchy k ochlazení svaru. V rovnacím a kalibračním stroji dochází k rovnání trubky 
a kalibraci na průměr 116 mm. Následně je trubka dopravena do trhačky viz obr. 35, která 
pracuje na principu indukčního ohřevu obvodu trubky. Dochází tak k roztavení materiálu 
induktorem a roztrhnutí trubky pneumaticky poháněnými čelistmi na požadovanou délku 
97 m. Při použití pily k dělení nápichové trubky by docházelo k rychlému opotřebení kotouče, 
z tohoto důvodu je použita tak zvaná indukční trhačka. Při použití této metody dělení však 
vzniká nerovnoměrně zdeformovaná hrana, ta je ovšem odstraněna následující redukci. 
Pomocí válečkového dopravníku je trubka poté dopravena na předávací rošt. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obr. 33 Proces svařování 
    Obr. 34 Odstraňování vnějšího výronku            Obr. 35 Dělící stroj - Trhačka 
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3.3 PŘEDÁVACÍ ROŠT [27] 
 Následně se již svařená trubka přemísťuje na předávací rošt (6), která je zbavena okují 
pomocí profuku (7), viz obr. 36. Předávací rošt také slouží jako vyrovnávací zásoba trubek 
mezi redukovnou a svařovnou, maximální kapacita roštu je 
58 kusů. Předávací rošt je vybaven zarážkami, které 
v případě potřeby zpomalují rychle se pohybující trubky 
aby nedošlo k jejich poškození. Na konci předávacího roštu 
dochází k profuku trubek vzduchem o tlaku 0,45 MPa, což 
způsobí odstranění zbytku chladící kapaliny a třísek, které 
vzniknou při odstraňování vnitřního výronku. Dle průměru 
trubek se volí způsob a počet profuků. Používá se papírová 
koule, PE-PL náboj (polyurethanový náboj) nebo pouze 
samotný proud vzduchu. Naproti profukovací hlavě se 
nachází lapač třísek s ochrannou stěnou, který slouží k zachytávání třísek. Trubky jsou 
pomocí řetězového elevátoru s unášecími rameny zvednuty k profuku. Poté jsou umístěny na 
mezirošt, který pomocí zarážek postupně spouští trubky na dopravník do pece. Pokud trubka 
nevyhovuje je pomocí nahazovačů umístěna na zmetkový rošt. Na zmetkovém roštu se 
provádí oprava svarů vadných trubek, pokud je trubka ucpaná třískou dojde k odřezání části 
trubky, ve které se tříska nachází. 
 
3.4 REDUKOVNA S CHLADÍCÍM ROŠTEM [36, 26] 
 Redukovna se skládá z indukční pece (8), redukovacího stroje (9) a pásové pily (10). 
Poslední část výroby je tvořena ochlazovacím roštem (11), jak je zobrazeno na obr. 37. 
Trubky jsou dopravovány do indukční 
pece pomocí dopravníku, který je 
poháněn elektromotory o výkonu  
0,55 kW. Dopravník je rozdělen na 
dvě části a to na dopravník před pecí 
a dopravník v peci. Průběžná indukční 
pec ELPHIAC ohřívá trubky na redukovací teplotu 900 - 1170°C. Na obr. 38 je zachycena 
trubka na výstupu z indukční pece o redukovací teplotě. Rychlost průchodu trubky musí být 
nastavena tak, aby nedošlo k vytavení trubky a zároveň aby se trubka ohřála na požadovanou 
teplotu. Pec se skládá z topných článků, které jsou napájené 
generátory typu VIP1 o výkonu 1500 kW a VIP 2 o výkonu 
5000 kW. Dále trubky pokračují do tahové tandemové 
redukovny MANNESMAN - DEMAG - MEER. Vstupní 
trubka ∅116 - 97·103 mm o tloušťce stěny 2,5 až 5,75 mm má 
teplotu 900 až 1170°C ± 25°C, z tohoto vyplývá, že dochází 
k redukování trubek zatepla. Redukovna se skládá 
z redukovacích stojanů, jimiž trubka postupně prochází, jak 
je zobrazeno na obr. 39. Do redukovny nesmí vstoupit trubka 
o teplotě nižší než 900°C a na trubce se nesmí nacházet žádná 
studená oblast. S použitím redukovacích válcu se výstupní 
průměr pohybuje v rozhraní 17,2 - 116 mm a tloušťka stěny 
1,8 - 6,7 mm. Na obr. 40 jsou zobrazeny redukovací pracovní 
válce , které jsou pod úhlem 120° umístěny do stojanů. Při 
potřebě změnit průměr výstupní trubky dojde k výměně 
jednotlivých redukovacích stojanů s pomocí mostového 
jeřábu. Díky umístění válců do stojanů je přestavění linky 
časově mnohem méně náročné. Vstupní rychlost redukovny 
Obr. 38 Indukční pec [10] 
Obr. 36 Předávací rošt [27] 
Obr. 37 Redukovna s chladícím roštem [26] 
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je nastavena na výkon 23 tun/hodinu. Mezi redukovnou a pilou se trubka pohybuje po tak 
zvané vběhové části dopravníku pily. Tento dopravník, jehož délka je 5 m, dosahuje otáček až 
640 ot/min a je vybaven implusní kladkou, která odměřuje délku trubky.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Za redukovnou je umístěna letmá pila MANNESMANN - MEER, která dělí trubky na délku 
5,2 až 14 m, obvodová rychlost pily je 115 - 120 
m/s. Za ní se nachází výběhová část dopravníku 
s otvory, jimiž propadávají odřezky trubek. Tato 
část je zobrazena společně s pilou na obr. 41. 
Trubka pokračuje výběhovým dopravníkem 
k výhybce, která je ovládána optickým čidlem 
a rozděluje tak střídavě trubky do pravého 
a levého valníku. Trubky o délce větší jak 7 m 
jsou pomocí výhybky umístěny do levé části 
chladícího roštu. Na výběhový pás navazuje 
dopravník, který pomocí válečku poháněných 
elektromotory o výkonu 0,28 kW přemístí trubky 
na chladící rošt. S pomocí vyhazovače pracujícím 
na principu šneku jsou přesouvány trubky 
z dopravníku na rošt. Trubky jsou dále pomocí 
řetězového mechanismu dopravovány k sběrným 
taškám a během toho dochází k  chladnutí. 
Chladící rošt je vybaven pásovou pilou ARG320, 
která odřezává vzorky přesných rozměrů pro 
technologické a mechanické zkoušky. Odřezané 
vzorky pro mechanickou zkušebnu jsou  
označeny razícím strojem SIC - P120, který 
funguje na principu vytepávání tvrdokovovou 
jehlou. 
 
 
 
Obr. 39  Redukce trubky [10] Obr. 40 Redukovací válce  
Obr. 41 Pila MANNESMANN 
s výběhovou části dopravníku [10] 
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4 ZÁVĚRY 
 Trubky jsou v praxi jedním z nejpoužívanějších polotovarů a proto je důležité zkoumat 
jejich vlastnosti a možné metody jejich výroby. Lze je rozdělit do dvou hlavních skupin a to 
na bezešvé a švové trubky. Technologie zhotovení má významný vliv na mechanické 
vlastnosti výsledných produktů. Trubky bezešvé se vyznačují svou odolnosti vůči vysokým 
tlakům, teplotám a rzi. Švové lze díky rozvoji metod svařování použít i pro vyšší tlaky, než 
tomu bylo dříve při použití starších technologií. 
 Cílem mnoha firem je co největší automatizace výrobního procesu a tím spojený 
maximální výkon výrobních linek a ekonomická hospodárnost výroby. Z tohoto důvodu jsou 
používány metody, které lze co nejefektivněji zautomatizovat.  
 Při výrobě bezešvých trubek je stále nejpoužívanější metodou válcování, kde se 
v praxi nejčastěji uplatňuje výroba s využitím Mannesmanova nebo Stiefelova způsobu, které 
pracují na stejném principu válcování. Mannesmanův způsob se vyznačuje snadnou změnou 
válcovacího programu a možností značně dlouhých trubek. Stiefelův způsob je výhodný 
vysokým výkonem tratí a dobrou kvalitou povrchu trubky. Jinou možností je výroba 
protlačováním, kde se užitím lisovacích strojů, které jsou schopny vyrobit trubky jednou 
pracovní operací navýší produktivita výroby. 
 U výroby švových trubek je nejpoužívanější metoda odporového svařování, která se 
vyznačuje jak snadnou možností automatizace, tak vysokou rychlostí svařování a tudíž 
i vysokým výkonem výroby. Další rozšířenou metodou je svařování pod tavidlem, které je 
charakteristické svou vysokou kvalitou svaru, což může být v některých případech klíčové. 
Výhodou svařovacích metod je dosažení co nejmenších tloušťek stěn trubky, kterých 
válcováním nelze docílit a teoreticky nekonečná délka vyrobené trubky a to díky možnosti 
nepřerušované výroby. 
 Jednou ze společnosti zabývající se výrobou švových trubek je závod ArcelorMittal 
Tubular Products Karviná a.s, kde byla řešena výroba švové trubky o průměru 116 mm 
a délky 97 m. Společnost využívá technologii odporového svařování pro svou vysokou 
rychlost svařování a snadnou automatizaci výroby, což vede k vysoké produktivitě výrobní 
linky. Prvním krokem výrobního procesu je navíjení pásové oceli do svařovacího stroje, kde 
dojde k svaření pásů a vzniká tzv. nekonečný pás, který umožňuje nepřerušovanou výrobu. 
Pásová ocel je zakružovaná pomocí několika profilovacích válců a následně odporově 
svařena. Trubky o průměru 116 mm jsou dopraveny do indukční pece kde jsou zahřáty na 
redukovací teplotu. Za indukční pecí následuje redukovna, kde se trubky redukují na 
požadovaný průměr a jsou řezány pilou na dané délky. V budoucnosti je plánováno navýšení 
délky ze stávajících 97 m na 120 m z důvodu zvýšení výtěžnosti.  
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